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Sammendrag: 
Denne rapporten tar for seg et 3D-prosjekteringsprosjekt for en vegstrekning som går fra Langangen til 
Moheim i Porsgrunn Kommune. Det skal etter overordnet KVU (Konseptvalgsutredning) utredes ny 4-
felts motorveg klasse S9 for E18 Langangen – Dørdal.  
Samarbeidspartner er Statens Vegvesen og rapporten er et hovedprosjekt for to studenter ved 
Høgskolen i Telemark. Dette prosjektet startet i 6.semester. 
Rapporten beskriver prosessen gruppen har vært igjennom ved utarbeidelse av en tverrfaglig 3D modell 
for strekningen Langangen – Moheim. 
I gjennomføringen av prosjektet arbeidet gruppen med modellbasert prosjektering som betyr at det ble 
laget en grunnlagsmodell og fagmodeller av veg, tunnel og delvis bru. Dette ble en tverrfaglig modell.  
Grunnlagsmodellen ble produsert av forskjellige FKB-data og bearbeidet deretter. Veg og 
tunnelmodellen er konstruert etter Statens vegvesens håndbøker (017, 018, 021, 138, 265). 
Til 3D-prosjekteringen valgte gruppen å bruke Civil 3D som prosjekteringsverktøy. 
3D-prosjektering handler om modellbasert prosjektering, der alle fordelene ligger i kommunikasjonen 
mellom de forskjellige fagene som arbeider i en modell. Modellbasert prosjektering er en 
kvalitetsmessig bedre og raskere metode å jobbe på, dette kan ses ved alle fordelene i 
prosjekteringsfasen og byggefasen.  
Visualisering av prosjekter kan være tidskrevende, men det finnes også enkle metoder å gjøre dette på, 
f.eks. ved bruk av InfraWorks.  
Resultatet av dette arbeidet ble to tegningshefter, en tverrfaglig modell og rapporten. 
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FORORD 
Denne rapporten tilhører og er en del av resultatet til hovedprosjektoppgaven til undertegnende. 
Vi er to studenter som går 6.semester på bachelor bygg ved Høgskolen i Telemark. Dette 
prosjektet er den avsluttende oppgaven for den 3-årige utdanningen og dekker 10 studiepoeng. 
Hensikten med rapporten er å besvare oppgaveteksten som ble laget i samarbeid med Statens 
vegvesen. Rapporten vil gi leseren en beskrivelse av hvordan det er å prosjektere en vegtrasé ved 
bruk av 3D-prosjekteringsverktøy. Dette kan være nyttig lesing for de som vil få et innblikk i 
hvordan det er å bruke et slikt verktøy.  
I forkant av prosjektet ble gruppen kurset i AutoCAD Civil 3D hos Focus Software. Dette var et 
kurs på tre og to dager der vi lærte det grunnleggende og hvordan vegprosjektering utføres i 
Civil 3D. 
Nomenklaturliste er fjernet, men faguttrykk er beskrevet i teksten. 
Vi vil takke for samarbeidet med Statens vegvesen ved Turid Marie Leikvoll, Ann-Jeanette 
Rønningen og Ragnar Grøsfjeld, og vi vil takke Focus Software som har kurset og hjulpet oss 
med programvare og veiledning i hovedprosjektet. 
Forsidebildet et tatt fra Moheim i programmet InfraWorks. 
Dataverktøy som er benyttet i dette prosjektet: AutoCAD Civil 3D m/Focus CAT Veg, Autodesk 
InfraWorks, AutoCAD, SketchUp 8. 
Rapporten krever grunnleggende kunnskap innen digitale konstrueringsprogram og innen Statens 
vegvesens håndbøker.  
 
 
 
 
                                         
Lars Farstad 
                                     
Tomas Flåterud 
  
__________________________________ 
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1 INNLEDNING 
 
Dagens E18 er i dag en 2-felts motorveg. Vegstandarden er bra, men tilfredsstiller ikke dagens 
vegnormaler.  Årsdøgntrafikken på E18 Langangen – Dørdal varierer, men det er tidvis 
kapasitetsproblemer på strekningen. Overordnet plan (KVU) anbefaler på sikt en 4-felts 
motorveg omtrent i dagens trasé fra Langangen til Grimstad.  
Etter ønske fra Statens vegvesen, har gruppen fått i oppgave å se på mulighetene for å 3D 
prosjektere en E18 vegstrekning. Bakgrunnen for dette ønsket er at vi som studenter skal få mer 
kjennskap til modellbasert prosjektering med 3D og Statens vegvesens håndbok 138 
Modellgrunnlag.  
I arbeidet med oppgaven har vi funnet aktuell programvare til prosjektet. Vi har tidligere blitt 
kjent med Novapoint, men av nysgjerrighet for noe nytt, har vi gått inn for å bruke AutoCAD 
Civil 3D med Focus software.  
Arbeidet med prosjektet omfatter flere delmål. Først skal gruppen bygge opp grunnlagsdata med 
eksisterende forhold. Dette skal dokumenteres etter Statens vegvesens håndbok 138 
Modellgrunnlag. Neste punkt er å finne en trasé vegen kan gå i. Dette blir grunnlaget for videre 
prosjektering.  
Hovedoppgaven blir dermed å prosjektere vegstrekningen i Civil 3D. Her skal det lages en 
tverrfaglig modell som består av en grunnlagsmodell fra grunnlagsdata og fagmodeller av tunnel, 
veg og oppmerking. Til slutt vil arbeidet bestå av å se på de erfaringer vi har gjort i forhold til 
programvare og fordelene ved 3D-prosjektering. 
Resultatet av oppgaven skal være en tverrfaglig modell, en rapport, ett tegningshefte og en 
presentasjonsmodell av vegtraséen.  
Tegningshefte skal bestå av disse tegningstypene: Forside (A), Oversikt Plan og profil (B), Plan 
og profiltegning (C), Normalprofiler (F), Mengder (P) og Tverrprofiltegninger (U). Tegningene 
skal følge standarden til Statens vegvesens håndbok 139 Tegningsgrunnlag. 
 
Prosjektet har følgende begrensninger: 
 Strekningen gruppen skal prosjektere ligger på E18 og begrenser seg mellom Langangen 
og Moheim.  
 Prosjekteringen skal kun ta hensyn til elementer over bakken 
 Av fagmodeller er det veg i dagen, tunnel og oppmerking som skal konstrueres etter 
dagens krav. 
 
Rapporten er delt opp i seks hovedkapitler.  
Kapittel 1: Innledning 
Kapittel 2: Beskriver situasjonen for dagens veg og den fremtidige vegen.  
Kapittel 3: Gir en beskrivelse av grunnlagsdata brukt i prosjektet og de tekniske krav det er for 
veg i dagen, tunnel og oppmerking.  
Kapittel 4: Beskriver hele prosessen med planlegging, gjennomføring og prosjektering av 
prosjektet. 
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Kapittel 5: Inneholder en diskusjon om prosjektet. Her har vi tatt med hva 3D-prosjektering 
innebærer, fordeler og ulemper ved 3D-prosjektering, selvkritikk og erfaringer vi har gjort 
gjennom prosjektet.  
Kapittel 6: Konklusjon 
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2 BESKRIVELSE AV VEGSTREKNING 
Dette kapittelet tar for seg dagens og den fremtidige situasjonen på strekningen Langangen – 
Moheim. 
2.1 Dagens situasjon 
Strekningen Langangen – Rugtvedt i Porsgrunn og Bamble Kommune er en 2-felts motorveg 
klasse B. Dagens krav som stilles i henhold til Statens vegvesens håndbøker, spesielt vertikal- og 
horisontalgeometri, er ikke oppfylt. [1] 
På strekningen Langangen – Moheim gjelder de samme utfordringene.  
Strekningen Langangen – Moheim på E18 er i dag ca. 7 km. Strekningen begynner med to store 
bruer over Langangfjorden. Fra Langangenbruene er det 5 % stigning mot Porsgrunn. Vegen 
forsetter i et kupert terreng med noen mindre bruer som et resultat av krysning av FV 30 og 
kupert terreng. Før innkjøringen til Porsgrunn kjører man inn i en tunnel som heter 
Telemarksporten. Dette er en tunnel på 270 m. Her er det forbikjøringsfelt på veg oppover fra 
Porsgrunn. Stigningen ned mot krysset på Moheim er på 6 %. [2] 
Årsdøgntrafikk (ÅDT) 
ÅDT tallene er hentet fra Statens vegvesen sine trafikkregistreringer. Registreringspunktet ligger 
på Lanner som er midt mellom Langangen og Moheim. [3] 
 
Figur 2-1 Års- og månedsdøgntrafikk [3] 
 
Tabell 2-1 Års- og månedsdøgntrafikk [3] 
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Ut ifra Figur 2-1 og Tabell 2-1 ligger trafikken i dag på rundt 16 000 ÅDT. Det har vært en jevn 
økning i ÅDT på ca. 3,2 % per år de siste 10 årene. I sommermånedene er trafikktallene 
betraktelig høyere med over 22 000 kjøretøy per døgn i fjor. Andel tunge kjøretøy ligger på ca. 
17 %. 
 
Trafikksikkerhet 
 
Figur 2-2 Trafikksikkerhet - Registrert skadde og drepte 2000 - 2007 [4] 
Figur 2-2 viser trafikkulykkespunktene på strekningen. 
Tabell 2-2 viser registrerte ulykker på strekningen fra 2000 til 2007. [4] Det har vært mange 
ulykker på en relativ kort strekning. Dette er høye ulykkestall sammenlignet med andre E18 
strekninger.  
 
Tabell 2-2 Registrerte skadde og drepte 2000 - 2007  
Lettere skadet 14 
Alvorlig skadet 6 
Meget alvorlig skadet 1 
Drept 2 
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2.2 Fremtidig situasjon 
Utbyggingen av en 4-felts E18 gjøres for å knytte sammen et nasjonalt transportnett.   
Utbedringen av den aktuelle strekningen vil være med på å bidra til å nå målet om å knytte 
sammen Grenlandsområdet, Vestfoldbyen, Buskerudbyen og Agderbyen. [5] 
Bedret fremkommelighet for tungtrafikk vil være med på å øke næringsveksten i områdene som 
blir berørt. Ved å bygge en veg med bedre kurvatur og jevnere stigningsforhold vil 
reisekostnadene i form av tid og drivstofforbruk reduseres. 
Trafikksikkerheten vil bedres ved at det bygges en møtefri veg med midtdeler/midtrekkverk 
gjennom hele strekningen. Bedre kurvatur, kryssutforminger og behandling av sideterreng vil 
også bidra til å gjøre vegstrekningen betydelig sikrere. 
Problemene med fremkommeligheten ved utfartshelger, rushtid og sommerstid vil avta pga. 
bedret trafikkflyt, høyere hastighet og dermed lavere reisetid. 
Ny E18 vil bli tredje generasjon veg i området, i Figur 2-3 kan man se dagens to generasjoner 
veg.  
 
Figur 2-3 Dagens to generasjoner veg - Langangen – Moheim 
Prognoser fra Statens vegvesen sier at trafikkveksten på den aktuelle strekningen vil øke med ca. 
40 % fra 2010 til 2040. Dette er fra Statens Vegvesens effektberegning for Rugtvedt – Dørdal. 
[6] 
Med denne trafikkveksten på Langangen – Moheim vil ÅDT på strekningen være mellom 20 000 
og 23 500 i 2040. 
Etter Statens vegvesens håndbok 017 Veg- og gateutforming skal veger med gjennomsnittlig 
trafikkbelastning over 12 000 kjøretøyer pr. døgn bygges om til 4-felts motorveg. Med dagens 
trafikkbelastning på ca. 16 000 kjøretøyer pr. døgn vil en utbedring til 4-felts veg øke kapasiteten 
betraktelig og være tilfredsstillende i uoverskuelig fremtid. 
Ny E18 Langangen – Moheim vil bli konstruert som en motorveg klasse S9. 
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3 VEG- OG KARTGRUNNLAG 
 
Dette kapittelet beskriver grunnlagsdata og prosjekteringsgrunnlaget for veg i dag, tunnel og 
oppmerking. I prosjekteringen av veg, tunnel og oppmerking har vi brukt en plan for 
«grunnprinsipper for veglinjen E18 Langangen – Rugtvedt» laget av Statens vegvesen sin 
prosjektgruppe. Denne prinsipplanen finnes i Vedlegg I. Sammen med prinsipplanen har vi brukt 
krav gitt i gjeldende håndbøker. 
3.1 Grunnlagsdata  
Grunnlagsmodellen er bygget opp fra FKB data fra Statens Kartverk. FKB består av en samling 
datasett som utgjør det offentlige kartgrunnlaget og er Norges offentlige kartverk i digital form. 
For å bygge opp grunnlagsmodellen har vi brukt FKB-dataene som følger nedover.  
Etter Statens vegvesens håndbok 138 Modellgrunnlag er det visse krav til FKB-data. Det er krav 
til stedfestingsnøyaktighet, datum, projeksjon, krav til metadata og navngivning. Vi har 
beskrevet de mest aktuelle FKB-data som er brukt i prosjektet.  I dette underkapittelet er 
informasjonen og data hentet fra referanse [7]. 
FKB - Høydekurve 
Informasjon 
FKB-Høydekurver inneholder høydekurver og annen terrengbeskrivende informasjon. Disse 
FKB-dataene inneholder detaljert høydeinformasjon i form av 1, 5 meters høydekurver med 
beskrivende terrenglinjer og punkter. I områder hvor det ikke er foretatt laserscanning er 
datasettet i stor grad komplettert med 20m høydekurver fra N50-kartdata.  
Bruksområder 
FKB-Høydekurver benyttes til å beskrive terrengoverflaten og kan benyttes som grunnlagsdata 
for etablering av terrengmodeller. 
Metadata 
Dato for datafangst 18.04.2011 
Målemetode UTM sone 32 basert på EUREF89/WGS84 
Kvalitet * 36 * 0 36 35 (flybåren laserscanner, ikke 
angitt, Fullt ut synlig/gjenfinnbart i terrenget, 
flybåren laserscanner, nøyaktighet på 0.35m) 
Nøyaktighet Varierer fra +/- 0.20 m til +/- 10m avhengig av 
objekttype, områdetype og datafangstmetode. 
Dataformat SOSI 4.0, nivå 4. 
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FKB - AR5 
Informasjon 
FKB-AR5 beskriver Norges arealressurser i målestokk 1:5 000. AR5 vil danne grunnlag for 
videre ajourhold av detaljert arealressursinformasjon. 
AR5 er en forenklet versjon av digitalt markslagskart (DMK) og erstattet DMK i FKB fra og 
med innføring av FKB 4.0. Siste versjon av DMK er fortsatt tilgjengelig som et historisk 
datasett. 
Bruksområder 
FKB-AR5 skal dekke flere behov: - Forvaltningsoppgaver i det offentlige. - Brukes til 
kartframstillinger i både stor og liten målestokk. - Analyseformål. Modellen omfatter 
flatetopologi. 
Metadata 
Dato for datafangst 23.03.2011 
Målemetode UTM sone 32 basert på EUREF89/WGS84 
Kvalitet* 32 200 0 (Scannet fra rissefolie, nøyaktighet 
på 2m, Fullt ut synlig/gjenfinnbart i terrenget) 
Nøyaktighet Ikke angitt 
Dataformat SOSI 4.0, nivå 4. 
FKB - Bygning 
Informasjon 
FKB-Bygning inneholder detaljert bygningsinformasjon. Dataene omfatter beskrivelse av alle 
typer bygninger, takoverbygg, beskrivende bygningslinjer (for eksempel mønelinje) samt 
bygningsvedheng (for eksempel veranda). 
Bruksområder 
1. Ivareta forvaltningsoppgaver i det offentlige. FKB-Bygning er knyttet til 
Bygningsregisteret/Matrikkelen. 2. Brukes til kartframstillinger i både stor og liten målestokk. 
SOSI/FKB-modellen inneholder bygningsomrisset samt andre bygningsdetaljer ved eller på 
bygningen. 3. Analyseformål. Modellen omfatter flatetopologi og koblingsnøkler. 4. Sammen 
med gode terrengdata skal FKB-Bygning kunne brukes til å lage 3D-modeller av bygninger i 
egnede verktøy.  
Metadata 
Dato for datafangst 11.12.2012 
Målemetode UTM sone 32 basert på EUREF89/WGS84 
Høgskolen i Telemark  Veg- og kartgrunnlag 
B6-02-13  11 
Kvalitet* Ikke angitt 
Nøyaktighet Varierer fra +/- 0.20 m til +/- 2 m avhengig av 
objekttype, områdetype og datafangstmetode. 
Dataformat SOSI 4 -nivå 2-4 avhengig av objekttype. 
 
FKB - Kulturminner 
Informasjon 
FKB-Kulturminner inneholder informasjon om kulturminner og verneområder. Dataene er hentet 
på askeladden.no for Riksantikvaren. SOSI-informasjonen angir kulturminneideer for objektene. 
Bruksområder 
Brukes for å angi plassering av kulturminner og verneområder. 
Metadata 
Dato for datafangst 19.07.2007 
Målemetode UTM sone 32 basert på EUREF89/WGS84 
Kvalitet* 91 200 0 (GPS Kodemåling relative målinger, 
nøyaktighet på 2m, Fullt ut synlig/gjenfinnbart 
i terrenget) 
Nøyaktighet Varierer fra +/- 2 m. 
Dataformat SOSI 4 
 
FKB - Arealbruk 
Informasjon 
FKB-Arealbruk beskriver arealbruk uavhengig av markens produksjonsevne 
Arealbruk beskriver den fysiske bruk av et geografisk område. Eksempler på dette er parkering 
på et jorde som vil kodes som en parkeringsplass, uavhengig av om dette arealstykke egner seg 
som fulldyrka. Arealbruken må holdes atskilt fra markslagsbeskrivelsene som beskriver jordas 
bæreevne (arealtilstand, bonitet, markslag og mineralske råstoffer). En del objekter befinner seg 
derimot i et grenseland, og det kan være vanskelig å avgjøre i hvilke kapittel de ulike objektene 
hører hjemme. 
Bruksområder 
Datasettet skal sammen med øvrige datasett skape et godt og detaljert kartbilde. Hovedformålet 
med datasettet er å kunne kjenne seg igjen ute i terrenget. 
Metadata 
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Dato for datafangst 18.04.2011 
Målemetode UTM sone 32 basert på EUREF89/WGS84 
Kvalitet* 32 * 0 (Scannet fra rissefolie, ikke angitt, Fullt 
ut synlig/gjenfinnbart i terrenget) 
Nøyaktighet Ikke angitt 
Dataformat SOSI 4.0 
 
FKB – Veg 
Informasjon 
FKB-Veg gjelder for de enkelte vegelementene som beskriver veglegemets geometri. I tillegg 
inngår stier og traktorveger i datasettet. 
Spesifikasjonen av vegsituasjonsdata er aktuell for alle veger i områder med FKB-standard A og 
B, men kan også være aktuell for andre veger i områder med FKB-standard C og D der 
ferdigvegskart blir etablert. Dataene har stort sett fotogrammetri (flybilder) som datakilde. 
Bruksområder 
Datasettet skal sammen med øvrige datasett skape et godt og detaljert kartbilde. FKB-Veg skal 
ivareta Statens vegvesens behov for digitale kartdata til planlegging av utbedringer og nyanlegg. 
Metadata 
Dato for datafangst 01.06.2012 
Målemetode UTM sone 32 basert på EUREF89/WGS84 
Kvalitet* 24 22 0 24 16 (Digitalt stereoinstrument, +/- 
22cm nøyaktighet, Fullt ut synlig/gjenfinnbart 
i terrenget, Digitalt stereoinstrument, +/- 16cm 
nøyaktighet) 
Nøyaktighet Varierer fra +/- 0.20 m til +/- 2 m avhengig av 
objekttype, områdetype og datafangstmetode. 
Dataformat SOSI 4 -nivå 2-4 avhengig av objekttype. 
 
*Kvalitet 
KVALITET <MÅLEMETODE> <NØYAKTIGHET> <SYNBARHET> <H-MÅLEMETODE> 
<H-NØYAKTIGHET> 
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3.2 Veg i dagen 
I dette underkapittelet er det hentet informasjon fra referanse [8][9][10] og Vedlegg I. 
Grunnlag 
Det skal prosjekteres en S9 veg for ÅDT >20 000. Vegen skal utformes etter Statens vegvesens 
håndbøker 017 Veg – og gateutforming, 018 Vegbygging og 265 Linjeføringsteori. 
Profil og kurvaturer 
Vegen skal bygges som en 4-feltsveg. Tverrprofilet skal følge motorveg klasse S9 som vises i 
Figur 3-1. Vegen har en total bredde på 23 meter, med 3,5 meter kjørefelt. Fartsgrensen for 
denne vegen blir 100 km/t. Midtdeleren vil totalt være 2m. Minste avstand fra rekkverk til indre 
kjørebanekant skal være 0.75m, slik at midtdeleren blir 1,5m ved bruk av tosidig rekkverk.  
 
Figur 3-1 Normalprofil S9 
For S9 vegen gjelder parameterkrav for horisontal- og vertikalkurvatur etter tabell C.11 i Statens 
vegvesens håndbok 017 Veg- og gateutforming. I tillegg skal det tilstrebes å få en god 
kjøreopplevelse der linjeføringen optimaliseres. 
For E18 Langangen – Rugtvedt har Statens vegvesen satt krav til: 
Horisontalkurvatur 
Rh min=1000 i prosjektet 
Vertikalkurvatur 
Som Prosjekteringstabell C.11 
Sikt 
Som Prosjekteringstall C.11 
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Grøft og fyllinger 
 
Figur 3-2 Fyllinger 
Figur 3-2 viser fyllingutførelse ved bruk av rekkverk og uten rekkverk.  
Overvannet må ledes til rensedammer og renses. 
Høyde på fylling før bru bør ikke overstige 15m (Hensyn til landskapstilpasning). 
 
Helninger: 
 1:4 uten rekkverk*  
 1:2 med rekkverk (høyde over 1,5m) 
 
*Utslakning av sideterreng for å unngå rekkverk 
Grøft og skjæringer 
Høyde på skjæring før tunnel bør 
ikke overstige 20m (Hensyn til 
landskapstilpasning). 
Fjellhelning: 
 3,5:1  
 1m hylle for hver 10m 
 Min. 2m fjellrensk 
 
 
 
 
 
 
 
Jordhelning:  
 1:2 
 
  
Figur 3-3 
Figur 3-4 
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3.3 Tunnel 
Tunnelbeskrivelsen er basert på referanse [11] og vedlegg I. 
Planleggingen av tunnelen bygger på Statens vegvesens håndbok 021 Vegtunneler og 
tunnelsikkerhetsforskriften som er innarbeidet i Statens vegvesens håndbok 269 
Sikkerhetsforvaltning i tunneler.  
Geologiske forundersøkelser 
De geologiske undersøkelsene skal omfatte detaljert geologisk og ingeniørgeologisk kartlegging. 
I dette prosjektet har vi ikke tilgang til noen undersøkelser som kan brukes i planfasen. Det vil 
ikke legges noe vekt på dette i prosjektet.  
Gjennomførbarheten for tunnelløp i området er vurdert av Statens vegvesen. Vi bruker de 
lokaliserte egnede områdene som er gitt fra Vegvesenet.  
Utforming av dagsonene (tunnelpåhugg) 
Dagsonen omfatter området som blir berørt ved etablering av tunnel. Dagsonen skal utformes 
slik at området rundt fremstår som en positiv visuell kontrast til landskapet eller gir en 
formmessig forankring i eksisterende landskap. 
Lokaliteten til dagsonen bør være der terrenget skifter fra slakt til bratt. Det skal tilstrebes å 
unngå lange forskjæringer i dagsonen.  
Utforming av tunnelløpet 
Et viktig element i utformingen rent estetisk er å tilstrebe en standard for tunneler av samme 
type, til samme trafikkmengde og som ligger på samme strekning. Det er på strekningen Sky - 
Langangen laget for begge kjøreretninger et tunnelløp med to kjørefelt.  
Veg i tunnel skal dimensjoneres etter de samme krav som dimensjoneringsklassen for veg i 
dagen, bortsett fra at skulderbredden reduseres gjennom tunneler over 500m.  
For horisontalkurvaturen er krav til sikt dimensjonerende. Minste horisontalkurveradius regnes 
ut i fra formelen R = Ls
2
 / 8B [m], der B er avstand fra bilførerens øyepunkt til tunnelvegen.  
 
For tunneler med lengde under 500 m gjelder siktkrav i henhold til Statens vegvesens håndbok 
017 Veg- og gateutforming. 
For tunneler med lengde over 500 m gjelder siktkrav i henhold til Statens vegvesens håndbok 
021 Vegtunneler som er på 201 m for veger med hastighet 100 km/t. 
Krav til vertikalkurvaturen er den samme som for veg i dagens for denne dimensjoneringsklassen 
(5 %). Andre krav til vertikal følger Statens vegvesens håndbok 017 Veg- og gateutforming. 
Tverrprofil 
Etter Figur 4-3 i Statens vegvesens håndbok 021 Vegtunneler velges tunnelklassen på bakgrunn 
av lengde og ÅDT. I vårt tilfelle blir dette klasse E som gir tunnelprofil 2xT9,5.  
Figur 3-5 viser de betegnelser som brukes for tunnelprofilet. Den viser også at krav til frihøyde i 
tunnelløpet er 4,6m. 
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Figur 3-5 Betegnelser tunnelprofil [11] 
 
Figur 3-6 Profil T9,5 [11] 
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Profilet T9,5 vises i Figur 3-6. Dette profilet brukes for tunnelklasse B og for hvert løp i 
tunnelklasse E og F. Profilet har en total bredde på 9.5m og kjørebanebredde på 3.5m. Andre 
tunneltverrsnittsdata er listet i Tabell 3-1.  
Tabell 3-1 Tverrsnittsdata for tunnel 
Total bredde 9,5 m 
Kjørebanebredde 3,5 m 
Senterhøyde veggradier 1,570 m 
Veggradius 4,790 m 
Senteravstand veggradier 0,450 m 
Senterhøyde hengradius 1,213 m 
Hengradius 5,212 m 
 
De geometriske målene bygger på figur 4.19 og Tabell 4.3 i Statens vegvesens håndbok 021 
Vegtunneler. 
For tunneler med lengde mindre enn 500m benyttes T12,5 for å føre vegprofilet uendret 
gjennom.  
Utforming av overgangssone 
Det skal være en overgangssone mellom skulderbredden til veg i dagen og skulderbredden på 
vegen i tunnelen vist i Figur 3-7. Overgangssonen skal være 100m lang og være utformet som en 
lineær overgang. Overgangssonen skal være avsluttet 200 m før tunnelportalen. Referer til 
vedlegg I. 
 
Figur 3-7 Overgangssone 
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Overgangen mellom 2 m midtdeler og 10 m midtdeler mellom tunnelløpene skal tas over en 
strekning på 300 m.  
3.4 Oppmerking 
I underkapittelet er referanse [12] brukt. 
Oppmerking av veg skal følge krav og dimensjoner satt av Statens vegvesens håndbok 049 
Vegoppmerking. 
Oppmerking av flerfeltsveger 
Veger med minst to kjørefelt i hver retning adskilt med midtdeler skal oppmerkes med delelinjer 
og kantlinjer. 
 
Figur 3-8 Oppmerking flerfeltsveg 
 
Delelinje  
 
Figur 3-9 1000 Kjørefeltlinje 
Delelinje oppmerkes som vist i Figur 3-9 1000 "Kjørefeltlinje".  Minste kjørefeltbredde ved bruk 
av delelinje er 3 m målt fra senter av de linjer som avgrenser feltet. 
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Kantlinje 
 
Figur 3-10 1012.1 Heltrukken kantlinje 
Kantlinje oppmerkes som vist i Figur 3-10 1012.1 "Heltrukken kantlinje", dette gjelder også for 
avgrensningen mot fysiske midtdelere.  Minste mål fra asfaltkant til senter kantlinje er 0,25 m. 
 
Oppmerking i tunneler 
I tunnelløp med envegskjøring, som er aktuelt i dette prosjektet, oppmerkes det med heltrukne 
kantlinjer (1012.1) og kjørefelt skilles med delelinje. Delelinje oppmerkes normalt med 1000 
«Kjørefeltlinje» eller 1002 «Varsellinje» (Figur 3-11) og 1004 «Sperrelinje» (Figur 3-12) der 
restriksjoner for kjørefeltskifte gjelder. 
Kantlinjer plasseres i samsvar med tunnelprofilet. Avstand til kantstein skal være 0,25m målt fra 
senter av linjen.  
 
 
Figur 3-11 1002 Varsellinje 
 
 
Figur 3-12 1004 Sperrelinje 
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4 GJENNOMFØRING AV PROSJEKTET 
Dette kapittelet tar for seg hele prosessen for å 3D-prosjektere vegstrekningen. I arbeidet med 
Civil 3D ble erfaring fra kurs og kursmateriell brukt. Hele kapittelet har referanse til 
kursmateriell fra Focus Software [13][14] 
4.1 Programvare 
Det ble tidlig i utarbeidelsen av oppgaven vurdert hvilke program vi skulle bruke. For 
gjennomføring av prosjektet valgte gruppen å bruke programmene nevnt nedenfor. 
4.1.1 AutoCAD Civil 3D 
 
Figur 4-1 AutoCAD Civil 3D 
AutoCAD Civil 3D er et infrastruktur- og dokumentasjonsverktøy for 
bygningsinformasjonsmodellering. Programmet bygger på AutoCAD plattformen. Nye løsninger 
gjør det enkelt å konstruere korridordesign, rørnettverk, geotekniske modelleringer, 
brumodelleringer og analyser av f.eks. terreng, bygg og elver. [15] 
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4.1.2 Autodesk InfraWorks 
 
 
Figur 4-2 Autodesk Infraworks 
Autodesk InfraWorks het Autodesk Infrastructure Modeler før 2014 versjonen kom ut. 
InfraWorks er et kjapt og enkelt program for infrastruktur design som øker mulighetene for å 
lage konseptløsninger, og kan dermed bidra til at det blir tatt bedre beslutninger. 
Terrengmodeller, som det kan legges veger, hus, ortofoto, tunneler og bruer på, lages enkelt. 
Med InfraWorks kan prosjekter visualiseres raskt, enkelt og meget realistisk. [15] 
4.1.3 Focus CAT Basis 2013 og CAT veg 
Dette er en applikasjon til AutoCAD Civil 3D med norske maler, tilpasninger og verktøy for å 
kunne bruke AutoCAD Civil 3D i norske prosjekter.  
Focus CAT består av fire moduler, basismodulen samt Veg-, VA- og landskapsmodulen.  
Focus CAT Basis består av detaljerte malfiler, moduler for håndtering av norske dataformater og 
beregning- og terrenghåndteringsverktøy. 
Modulen Veg inneholder en egen ribbonmeny hvor alle nødvendige funksjoner for veg er lagt. 
Alle malfiler er korrekte i henhold til Statens vegvesen sine håndbøker. Det ligger inne norske 
koder for linjer, flater og punkter i vegmodellen i tillegg til avanserte normalprofiler og profiler 
for tunneler.  
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4.2 Planlegging  
Prosjektet startet med en planleggingsfase der gruppen utformet oppgaven i en 
oppgavebeskrivelse, vist i vedlegg C. I samme prosess lagde vi en prosjektplan med tilhørende 
fremdriftsplan, vist i vedlegg D og vedlegg E. Gruppen gikk mange runder for å utforme disse 
planene for å definere prosjektet best mulig i en tidlig fase. 
I første prosjektmøte ble oppgaven og planene diskutert og forslag til forandringer kom frem. Til 
slutt ble disse godkjent av veileder. 
4.3 Kurs 
For gjennomføring av prosjektet fikk gruppen mulighet til å dra på kurs hos Focus Software i 
Sandvika. Det første kurset var et 3 dagers kurs i grunnleggende Civil 3D. Det andre kurset var 
et 2 dagers vegkurs som gikk inn på vegprosjekteringsdelen i Civil 3D.  
For mer informasjon om Civil 3D og Focus CAT henvises det til kapittelet som omhandler 
programvare. 
Grunnkurset lærte oss: 
 Grunnleggende teknikk for bruk av programmet 
 Lage 3D-modeller av terreng, veger og VA 
 Hente ut informasjon fra modellene  
 Produsere 2D-tegninger basert på 3D-modellen 
Vegkurset lærte oss: 
 Lage terrengmodeller fra forskjellige innmålingsbaser 
 Linjekonstruksjon med horisontal- og vertikalkurvatur 
 Oppbygning av normalprofiler, samt tverrfallsberegning av vegkorridor 
 Opptegning av linje i terreng 
 Tegningsproduksjon 
 Konstruksjon av rundkjøring og kryss 
 Kursene lærte oss mye vi kunne bruke for å gjennomføre vegprosjektet.  
4.4 Grunnlagsdata 
I Statens vegvesens håndbok 138 Modellgrunnlag er det beskrevet de krav som stilles til 
grunnlagsdata. I prosjektet mottok vi alle FKB-data fra Statens Vegvesen. FKB står for “Felles 
Kartdatabase”.  
FKB-data kan f.eks. komme fra statkart.no, som også er kartleverandør for Statens vegvesen. 
Grunnlagsdataene vi har brukt i prosjektet er listet opp i en Meta-data beskrivelse i Kapittel 3.1 
grunnlagsdata. Etter Statens vegvesens håndbok 138 Modellgrunnlag skal alle grunnlagsdata 
beskrives som metadata – data som beskriver grunnlagsdata. 
Grunnlagsdataene ble brukt til å hente ut informasjon om området. Blant annet for: 

 Høyder på eksisterende terreng  
 Innsjø, vassdrag  
 Administrative grenser: Eiendomsgrenser, kulturminner og verneområder  
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 Markslagsinformasjon og arealbruk  
 Vegetasjon  
 Bygninger  
 Samferdselsanlegg: Vegsituasjon, jernbane 
Grunnlagsdata legger grunnlaget for oppbygning av en grunnlagsmodell, som inneholder 
terrengmodellen og FKB-data.  
4.5 Terrengmodellen 
Første steg i arbeidet med Civil 3D var å opprette en terrengmodell. I filene fra Statens vegvesen 
hadde vi tilgang til både terrengdata fra koter og laserscannede terrengdata.  
Terrengmodellen ble produsert med informasjon fra laser.  
Ut ifra laserinformasjonen danner Civil 3D en triangelmodell. Eksempel på dette i Figur 4-3. 
Dette er en matematisk prosess der Civil 3D triangulerer mellom punktene fra laserdataene og 
lager en terrengmodell med mye større nøyaktighet enn en vanlig rutenettsmodell.  
Terrengoverflatemodellen beskriver terrengoverflaten (høyder og flater) og danner 
beregningsgrunnlaget for de andre fagmodellene.  
Da terrengmodellen var generert kunne denne lagres som en “Data Shortcut”. Dette er en lokal 
lagringsmetode som gjør at disse filene enkelt kan hentes inn og fjernes. Dette førte til en bedre 
oversikt over filer som ble brukt i prosjektet siden vi kunne lagre de forskjellige delene av 3D-
modellen i egne filer.  
Av andre FKB data med SOSI informasjon hentet vi ut bygninger, ledninger og kabler, 
eksisterende veger, kulturminner m.m. etter behov.  
 
 
 
Figur 4-3 Triangelmodell  
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4.6 Analyser av terreng 
Analyseverktøyene i Civil 3D og InfraWorks ble brukt til å se hvilke av vegtraséene som var 
mulig å gjennomføre. Vi fikk bekreftet at linjene vi hadde sett for oss passet godt overens med 
terrengutformingen. 
4.6.1 Høydeanalyse 
Høydeanalyse brukes for å se hvilken høyde terrenget har i forskjellige områder. Dette er til stor 
hjelp for å finne ut hvor det må vurderes bru og tunnel.  
Høydeanalysene i Figur 4-4 og Figur 4-5 bygger på verdier etter Tabell 4-1.  
Tabell 4-1 Høydekurvetabell med fargekoder 
Høydekurvetabell 
Nummer Min høyde [m] Max høyde [m] Farge 
1 -1 50  
2 50 100  
3 100 150  
4 150 200  
5 200 250  
6 250 300   
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Figur 4-4 Høydeanalyse del 1 
 
 
Figur 4-5 Høydeanalyse del 2 
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4.6.2 Skråningsanalyse 
Skråningsanalysen i Figur 4-6 og Figur 4-7 bygger på verdiene fra Tabell 4-2. Analysen viser 
terrengets fall. Ut ifra analysen kan terrengets stigninger og fall leses ut. Skråningsanalysen gir 
en pekepinn på hvor det vil være for bratt å kunne legge vegen hvis det skal konstrueres en jevn 
vertikalkurvatur og hvor den må legges for å unngå for store skjæringer. 
 
Tabell 4-2 Skråningstabell med fargekoder 
Skråningstabell 
Nummer Min skråning [%] Max skråning [%] Farge 
1 0 5  
2 5 12  
3 12 19  
4 19 26  
5 26 33  
6 33 39  
7 39 ∞   
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Figur 4-6 Skråningsanalyse del 1 
 
Figur 4-7 Skråningsanalyse del 2 
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4.7 Linjevalg 
Ut ifra grunnlagsdata og terrenganalyser skulle det utføres et linjevalg. Statens vegvesen hadde 
utredet tre mulige alternativer som var utgangspunktet for den videre prosjekteringen, vist i Figur 
4-8. I store deler av terrenget var det veldig kupert, og dette ville avgjøre om linjen ville gå etter 
eksisterende E18 eller om deler av vegen skulle legges i tunnel. 
 
 
Figur 4-8 Senterlinjer fra SVV  
 
Linje A: Linjen starter med å gå ut fra en ny bru ved Langangen og deretter inn i tunnel. 
Tunnelen vil gå nord for eksisterende E18 og vil gå under bakken mesteparten av strekningen 
fram til påkoblingen på eksisterende E18 ved Moheim. Tunnelen vil avsluttes øst for 
Ulverødåsen. Tunnelens lengde vil bli ca. 5,4 km. 
Linje B: Linjen starter med å gå ut fra en ny bru ved Langangen for så å gå inn på eksisterende 
E18 nord for Kokkersvollbakkane. Linjen vil herfra følge eksisterende E18 fram til Lannerheia 
der den vil gå inn i tunnel nord for Lanner. Tunnelen vil gå under Geitåsen og herfra er det to 
alternative traséer videre vestover. 
Alt. B1 vil gå ut av tunnel nord for Slevollen og fortsette videre over Preståsen. Tunnelens 
lengde vil bli ca. 2,6 km. 
Alt. B2 vil gå ut av tunnel øst for Eidanger og fortsette videre sør for Preståsen. Tunnelens 
lengde vil bli ca. 2,5 km. 
Linje C: Linjen starter med å gå ut fra en ny bru ved Langangen og vil komme inn på 
eksisterende E18 sør for Kokkersvoll. Herfra vil den følge eksisterende E18 til Lannerheia hvor 
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den tar av og går opp vest for Lillegårdssætret. Her vil den følge terrenget eller gå i skjæring 
gjennom Geitåsen og Bjønnåsen og deretter gå nord for Eidanger. 
I vårt valg av veglinje tok vi ekstra hensyn til at vi først og fremst skulle lage en 3D-modell av 
prosjektet som skulle visualiseres og presenteres. Om valget hadde endt på Linje A ville det vært 
vanskelig å få visualisert prosjektet på en god måte siden linjen går i tunnel store deler av 
parsellen. 
Ved leggingen av veglinjen forsøkte vi å få en god balanse mellom fylling/skjæring, og av den 
grunn valgte vi bort linje C, siden det ville blitt for store skjæringer og en dårlig massebalanse. 
Valget endte på Linje B. På denne linjen ble det en god balanse mellom fyllinger og skjæringer, 
bruer og tunnel for det meste av strekningen. Eneste forandringen ble avslutningen ved Moheim, 
der vi koblet oss på eksisterende E18 ved å følge linje A.   
4.8 Problem- og hensynsområder 
I dette kapittelet beskrives de problem- og hensynsområder som har bydd på spesielle 
utfordringer i prosjektet, spesielt i forhold til valg av veglinje. 
Terreng 
På bakgrunn av høyde- og skråningsanalysene i kapittel 4.6 kan man se aktuelle korridorer for ny 
veglinje.   
I høydeanalysen ses noen gule til røde områder som ligger høyt i terrenget. Her er det en 
høydeforskjell fra 150 meter og opp til over 300 meter. 
I disse områdene er det behov for tunnel eller at linja legges i høye skjæringer.  
I skråningsanalysen er det mulig å se hvor vegtraséen kan legges. Ved den eksisterende brua ved 
Langangen ser man tydelig at det ikke er mulig å unngå bru over dalen. I tillegg er det tydelig at 
vegen bør legges langs eksisterende E18 frem til Lanner på grunn av bratte skråninger i hele 
området nord for E18.  
I Figur 4-7 del 2 av skråningsanalysen og Figur 4-5 del 2 av høydeanalysen ses det at terrenget er 
meget kupert. Det vil her være aktuelt med tunnel frem til Moheim.  
På grunnlag av analysene av terrenget fant vi ut den mest aktuelle korridoren på et tidlig 
tidspunkt i prosjektet. Dette var et nyttig hjelpemiddel i valget mellom de aktuelle linjene vi fikk 
fra Statens vegvesen.  
Kulturminner 
Fra FKB-data Kulturminner kan informasjon om kulturminner hentes fram, her er det registrert 
15 kulturminner.  
I disse kulturminnene inngår blant annet Langangen kirke, gamle bosetninger, Lillegården 
off.skole, gravminne og gravfelt. 
Det ser ut til at alle registrerte kulturminner kommer utenfor den valgte vegtraséen.  
Boligområder 
Det er bevisst valgt en vegtrasé som ikke kommer i vesentlig konflikt med bolighus. Da 
vegtraséen ligger hovedsakelig langs eksisterende veg og i tunnel er det ikke mange 
boligområder som blir berørt.  
Berørte boligområder er hovedsakelig ved Moheim og Lanner, vist i Figur 4-9 og Figur 4-10. 
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Figur 4-9 Berørte bygninger i vegtraséen ved Moheim 
 
Figur 4-10 Berørte bygninger i vegtraséen ved Lanner 
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Hensyn til eksisterende veger og ny jernbanetrasé  
Ved konstruksjon av ny veg må det tas hensyn til de eksisterende veger i området. Det må være 
løsninger for kryssende og kolliderende veger.  
Jernbaneverket planlegger ny jernbanetrasé fra Larvik til Porsgrunn. Statens vegvesen anbefaler 
minste høyde mellom jernbane og veg i tunnel ved krysningspunkter, til å være 10 meter mellom 
topp tunnel jernbane og vegen.  
Det er ett krysningspunkt der jernbanen går under vegen, men jernbanen ligger på dette stedet så 
lavt at planlagt E18 ikke vil komme i konflikt med denne. 
4.9 Konstruksjon av linjen 
I Civil 3D begynte vi å konstruere veglinjen med «Alignement tools» 
(linjekonstruksjonsverktøy). Vi tegnet linjen etter krav fra Statens vegvesens håndbok 265 
Linjeføringsteori med passende radier og klotoider i første omgang. Deretter justerte vi 
kurvaturen for å optimalisere linjen og tilpasse den etter landskapsformasjonene i området.  
Neste steg var å opprette ett vertikalprofil for den tegnede linjen. Her tegnet vi inn 
vertikalkurven til veglinjen. 
I denne fasen ble det mye testing for å finne en linje som passet terrenget. 
For å konstruere vegen tok vi blant annet hensyn til: 
 Høyder på eksisterende veg ved Langangen  
 Plassering av innløp og utløp for tunnel 
 Parametere for horisontal- og vertikalkurvatur 
 Krav til klotoide og radius for bru, veg i dagen og tunnel 
 Bebyggelse 
 Landskapet 
For å unngå for mye breddeutvidelse måtte vi ha størst mulig horisontalkurvaturer.  
For tunnel burde Rh, min være >1800 og for bru burde Rh, min være >1500 for å unngå for store 
breddeutvidelser, pga. sikt.  
4.10 «Assembly» og vegkorridor 
En «assembly» i Civil 3D er en sammensetning av elementer, kalt «Sub-assemblies», som 
bygger opp normalprofilet av vegkroppen i tillegg til å definere hvordan skjæringer og fyllinger 
skal utføres. Eksempel på S9 «assembly» er vist i Figur 4-11.  
Når man bygger opp en «assembly» kan man bruke ferdig definerte «assemblies» eller definere 
disse selv. For vegprofilet valgte vi å bygge opp og definere dette selv.  For tunnel og bru brukte 
vi ferdige maler, men gjorde noen forandringer på disse. Disse følger dermed krav til Statens 
vegvesens håndbok 012 Vegtunneler.  
Når en «assembly» er laget må det defineres hvilke deler av vegen hver «assembly» skal gjelde 
for.  
Det har vært mange utfordringer når det gjelder å definere korrekte fyllinger og skjæringer i en 
«assembly». Det finnes mange «sub-assemblies» til å definere fyllinger og skjæringer, og med 
lite erfaring innenfor dette var det vanskelig å velge de som passet best for våre normalprofiler. 
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Figur 4-11 Oppbygning av en «Assembly» 
«Assmeblyen» i Figur 4-11 er bygd opp av en 3m bred midtdeler, to kjørefelt som utgjør til 
sammen 7m hver, 3m skuldre og en fylling-/skjæringdefinisjon som følger fylling ved rekkverk 
og skjæring i fjell som vist i kapittel 3.2. 
Det finnes utrolig mange metoder til å bygge opp en «assembly», så om dette er gjort riktig i 
prosjektet er vi usikre på.  
«Assembliene» sammen med vegkorridoren og den konstruerte linjen danner grunnlaget for 
fagmodellene av veg i dagen, tunnel og bru. 
4.11  Masseberegning 
Hele vegstrekningen ble masseberegnet for å kunne se hvordan massebalansen endte opp. I Civil 
3D masseberegnet vi mellom terreng og traubunn, samt for hele sprengningsprofilet for tunnel. 
For bruene ble det ikke beregnet.  
Totalt ble det et masseoverskudd på 750 534 m
3
. Det store overskuddet skyldes den lengste 
tunnelen som utgjør i underkant av 400 000 m
3
. 
I Civil 3D kan det produseres lister, tabeller og diagrammer for massebalansen. Vi lagde et 
masseprofil for strekningen som kan finnes i tegningshefte under P-tegninger.  
 
4.12  Tverrfallsberegninger 
Å tverrfallsberegne i Civil 3D går stort sett automatisk.  
Civil 3D bruker en matematisk formel for å beregne tverfallet. Det eneste som måtte gjøres var å 
definere at beregningene skulle følge kravene til en motorveg klasse S9. 
Tverrfallsberegningen på bru skapte ekstra trøbbel, da ikke brukonstruksjonen ville følge 
tverrfallsberegningen til vegelementene, men dette fikk vi ordnet opp i etter mye bruk av tid. 
Etter å ha kontrollert, så det ut til at tverrfallene stemte overens med kravene. 
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4.13  Breddeutvidelse 
Breddeutvidelse må gjøres manuelt i Civil 3D. Det måtte breddeutvides der veg i dagen gikk 
over til tunnelløp pga. krav til fjelloverdekning mellom løpene. Det er på strekningen fire innløp, 
og det måtte breddeutvides fra 2 til 10 meters midtdeler over 300 meter på disse stedene.  
For tunnel og bru brukte vi utregningsark (Excel) fra Statens vegvesen som regnet ut hvor mye 
det måtte breddeutvides i tunnel og på bru. På grunn av stor horisontal radius er det kun krav til 
stoppsikt. Det ble derfor kun breddeutvidet for sikt og overgangssoner. Breddeutvidelsene for 
bruer og tunneler er oppført i Tabell 4-3. 
Det oppstod mange utfordringer da vi skulle definere alle utvidelsene manuelt. 
I teknisk beskrivelse av tunnel er det skrevet at tunneler med lengde under 500m skal 
gjennomføres med tunnelprofil T12.5. Dette ble ikke gjort på grunn av tid og arbeidsmengde 
med å tilpasse enda en «assembly» for dette profilet. Isteden ble det brukt T9,5 «assemblyen» 
som er definert for tunneler over 500m. 
Tabell 4-3 Breddeutvidelse 
Profil (m) Horisontalradius (m) Stigning (%) Breddeutvidelse (m) 
202 – 625 (Bru) 1400 2.6 4 (Venstre kj.felt) 
686 – 1035 (Bru) 1400 3.4 4.4 (Venstre kj.felt) 
5815 – 6469 (Tunnel) 1000 2.2 1.6 (Venstre kj.felt) 
5815 – 6469 (Tunnel) 1000 2.2 2.7 (Høyre kj.felt) 
6542 – 6724 (Bru) 1000 2.2 3.8 (Venstre kj.felt) 
6776 – 7163 (Bru) 1000 2.2 3.8 (Venstre kj.felt) 
 
4.14 Tverrfaglig modell 
Grunnlaget til den tverrfaglige modellen er grunnlagsmodellen som igjen er satt sammen av 
terrengmodellen og FKB-dataene. Med dette kunne vi kontinuerlig jobbe med den tverrfaglige 
modellen ved å legge til fagmodellfiler.  
Når fagmodellfiler blir satt sammen i en tverrfaglig modell vil den tverrfaglige modellen alltid 
bli fortløpende oppdatert hvis det jobbes med en av fagmodellfilene.  
Vi har følgende fagmodellfiler i den tverrfaglige modellen: (Beskrevet i henhold til Statens 
vegvesens Håndbok 138 Modellgrunnlag) 
 Veg (Vegoverflate, normalprofil, senterlinje) 
 Tunnel (Sprengningsprofil og normalprofil) 
 Konstruksjoner (Bru) 
 Landskapstiltak (Terrengforming) 
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4.15   Tegningsproduksjon 
Det var mange tegninger som skulle produseres og det ble en innfløkt jobb å få alt riktig. Selv 
om vi har hatt erfaringer med tegningsproduksjon fra Novapoint, brukte vi mye tid på denne 
delen av oppgaven.  
Nedenfor beskriver vi de utfordringer vi fikk ved produsering av de forskjellige tegningstypene: 
 B – Plan og Profil – B tegningene måtte deles opp i to tegninger siden lengden på traséen 
var såpass lang (7,1km). Produksjonen av disse tegningene ble noe trøblete siden 
tegningsmalene til Civil 3D ikke er satt opp etter hvordan vi ville ha våre tegninger og 
det var en omstendelig jobb å forandre på disse. 
 C - Plan og Profil – Det ble utfordringer i forhold til skalering ved plott og det å tilpasse 
rutenettene. For å kunne definere profilintervallene (f.eks. 0 – 750 som er vanlig) måtte 
det lages en «Layout» mal med eget tittelfelt og «viewports» tilpasset den lengden på 
plantegningene som var ønsket. Dette var en meget komplisert prosess og ble ikke gjort i 
dette prosjektet. C tegningene er ikke i helt nøyaktig målestokk, dette er pga. de 
automatisk genererte rammene til layoutene blir for store i forhold til hva plotteren klarer 
å få med. Vi prøvde å endre på dette men lyktes ikke. 
 F – Normalprofil – Å lage normalprofilene var en forholdsvis enkel oppgave da disse ble 
laget i vanlig AutoCAD. 
 P – Mengder – For å få ut et masseprofil måtte de forskjellige lagene som skulle beregnes 
defineres i en materialliste. Dette gikk greit, men vi trøblet litt med å få seksjonert opp 
for bru og tunnel slik at dette kom riktig ut på profilet. 
 U – Tverrprofiler – Civil 3D lager litt spesielle tverrprofiler som ikke følger de mest 
normale tverrprofiltegninger etter Statens vegvesens håndbok 139 Tegningsgrunnlag. 
Helningstallene for fjellskjæring som egentlig skulle vært 3.5:1, blir vist på tegningene 
som 1:0.3 (tilnærmet likt 3.5:1). Dette prøvde vi å forandre på, men lyktes ikke selv etter 
en god del prøving og feiling. 
4.16  Visualisering i Civil 3D 
Selve Civil 3D tilbyr ikke store muligheter for å visualisere på en god måte. Det eneste Civil kan 
tilby er å vise elementer og objekter i en “object viewer”. Dette er en visningsmodus der 
modellen kan roteres og vises i 3D. 
I slutten av prosjektet hadde vi muligheten til å prøve Autodesk 3ds Max Design. Civil 3D og 
dette programmet har automatisk overføring av data seg i mellom. Dette betyr at alt konstruert i 
Civil 3D kan visualiseres i Autodesk 3ds Max Design. Vi fikk ikke så god tid til å teste dette fullt 
ut, derfor tok vi ikke med noe fra dette programmet. 
Hadde prosjektet vart lenger ville det være interessant å lære dette programmet.  
I presentasjonstegningsheftet har vi vist 3D-tegninger fra Civil 3D og InfraWorks. 
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4.17  Gjennomføring I InfraWorks 
Terrengmodell 
I InfraWorks jobber man med filer fra andre programmer. Eksempel på dette kan være DWG, 
3D-modeller, LandXLM og ortofoto. Disse lastes opp og brukes til å lage f.eks. en 
terrengmodell. 
Grunnlag 
Andre grunnlagsfiler blir lastet inn. Dette er filer som ortofoto, veger og bygninger. Filene blir 
definert i programmet og deretter automatisk generert.  
Mange av filene måtte lages og redigeres i Civil 3D før de kunne brukes.  
Visualisering underveis  
InfraWorks ble brukt til å visualisere prosjektet underveis når vi prosjekterte veglinjen i Civil 
3D. Dette var en enkel metode for å se hvilke løsninger som kunne fungere eller som måtte 
forandres.  
En av de store fordelene med InfraWorks er nettopp muligheten til å se hele prosjektet i 3D i en 
tidlig fase. 
Oppbygning av veg-, tunnel- og bruprofil 
I InfraWorks kan man bruke egendefinerte eller redigerte profiler. Det finnes mange profiler for 
veg, men bare ett alternativ for bru og tunnel. Alle profilene kan redigeres for å få modellen slik 
man ønsker den.  
Alle profilene ble tilpasset etter S9 standard. Tunnelprofilene ble ikke akkurat slik vi ønsket 
dem, da det kun er mulig å lage firkantede tunnelløp. Vi har derfor forbedret visualiseringen ved 
å lage sirkulære innløp i et enkelt 3D-Objektmodelleringsprogram som heter SketchUp 8 og 
bruke disse i modellen i Infraworks. 
Presentasjon 
Når prosjektet er ferdig kan man jobbe med presentasjon. Her kan man enten lage bilder eller 
lage et «storyboard» som kan overføres til videoformat.   
I Infraworks har vi hentet ut bilder fra forskjellige steder og brukt disse til rapporten. Det har 
også blitt laget en video for fremføring.  
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4.18  Konstruksjoner 
Oversikt over planlagte konstruksjoner for planlinja. Tabell 4-4 har til hensikt å orientere om 
hvilke konstruksjoner som finnes på den planlagte linjen. Navn er hentet fra eksisterende 
bruer/tunnel eller oppfunnet. Endelige navn fastsettes av Statens kartverk.  
 
Tabell 4-4 Oversikt over konstruksjoner 
Navn Profilnummer (m) Lengde (m) Høyde (m.o.h.) Stigning (%) 
Langangenbrua 1 215 - 620 405 59 - 70 2.7 
Langangenbrua 2 695 - 1020 325 72 - 83 3.4 
Langangentunnelen 1020 - 1270 250 83 - 91 3.2 
Geitåstunnelen 3840 - 5980 2140 128 - 80 2.2 
Moheimbrua 6350 - 6950 600 70 - 52 3.0 
 
I tillegg kan det være behov for planskilte krysninger for driftsveger, vilttrekk mm. Dette har vi 
ikke kunnet tatt stilling til i prosjektet. 
Figur 4-12, Figur 4-13 og Figur 4-14 tatt fra Autodesk InfraWorks illustrerer Langangenbrua.  
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Figur 4-12 Langangenbrua – tatt fra fjellside 
 
Figur 4-13 Langangenbrua – tatt fra fjellside 
 
 
Figur 4-14 Langangenbrua – tatt fra Langangenfjorden 
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5 DISKUSJON 
5.1 Hva er 3D-prosjektering? 
Da vi begynte med prosjektet måtte vi prøve å få et bilde av hva 3D-prosjektering innebar. Det 
finnes mange forklaringer, derfor måtte vi finne ut hva dette betydde for prosjektet vårt.  
Etter Statens vegvesens håndbok 138 Modellgrunnlag dreier 3D-prosjektering seg om 
produksjon av 3D-modeller, og den stiller krav til grunnlagsdata, utsettingsdata og 
innmålingsdata. Håndboken legger også opp til forskjellige modeller. Dette er 
grunnlagsmodeller, fagmodeller, tverrfaglig modell og presentasjonsmodell. 
 Grunnlagsmodeller – eksisterende forhold over/under bakken. Terrengmodell, veger, 
konstruksjoner osv. 
 Fagmodeller – Modeller av veg, VA, skilt, konstruksjon osv.  
 Tverrfaglig modell – samordningsmodell for alle de forskjellige fagene. Inneholder 
grunnlagsmodeller og fagmodeller. 
 Presentasjonsmodell – visningsmodell av den tverrfaglige modellen.  
De som driver med 3D-prosjektering i Statens vegvesen sier at det er feil å bruke ordet 3D. Det 
prosjekteres i 3D ved at man bruker x, y, z- koordinater, dette har blitt gjort i alle år. Derfor er 
det mer korrekt å kalle det en samordningsmodell eller en modellbasert prosjektering. Til dette 
gjelder Statens vegvesens håndbok 138 Modellgrunnlag.  
I 3D-prosjektering blir modeller mottatt fra alle fag og samlet i en tverrfaglig modell. I prosjektet 
vårt ble grunnlagsmodellen sammen med fagmodeller av veg, tunnel og delvis bru samlet i en 
tverrfaglig modell. Av dette ble det produsert en presentasjonsmodell.  
Tidligere har det vært mest fokus på visualisering og presentasjoner ved 3D-prosjektering, men 
det er et økende fokus på bruk av 3D i planfasen som et arbeidsverktøy og metode for å oppdage 
konflikter mellom fag.  Man kan si at 3D-prosjektering er fremtidens måte å jobbe på.   
5.2 Fordeler og ulemper ved 3D-prosjektering 
Under er det ramset opp fordeler og ulemper ved 3D-prosjektering (samordningsmodell eller 
modellbasert prosjektering) 
 
Fordeler: 
 I et prosjektstyringsperspektiv vil man ved bruk av 3D-prosjektering kunne unngå 
konflikter mellom de tverrfaglige gruppene. Dette utføres ved at alle de faglige gruppene 
jobber i samme modell med en felles terrengmodell. Resultatet av dette vil føre til færre 
feil i prosjekteringsprosessen. Mulighetene for analyser- og konfliktverktøy kan gjøre at 
feil og problemer blir oppdaget i et tidlig stadie.  
 I prosjektets gjennomgang var den enkle og raske bruken av visualisering noe vi fort så 
utbytte i. Enkle metoder for å lage prinsippskisser gjorde at vi i en tidlig fase av 
prosjektet kunne se hvordan vegtraséen vår ble.  
 Behovet for tegninger reduseres, da alt av tegninger kan leses digitalt. 
 Det er i dag et stort behov for tettere kontakt mellom ulike aktører. Dette kan gjøres ved å 
samle alle modeller i en felles base og benytte seg av samordningsmodell/modellbasert 
prosjektering. 
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 Felles 3D-modeller kan brukes i prosjektmøter, der alle kan se på samme modell og gjøre 
forandringer direkte på møtet. 
 Bedre prosjektforståelse for involverte parter, ved at alle ser den samme planen. Det kan i 
noen tilfeller bli reduserte anleggskostnader pga. færre feil og bedre kommunikasjon 
gjennom prosjekteringen og byggefasen.  
 Dataflyt direkte til maskinstyringsenheter.  
 
Ulemper: 
 3D-prosjektering krever en hel del mer enn normal prosjektering. Her vil vi trekke frem 
den betydelige datakapasiteten datamaskinene trenger. Det kan være en stor 
tålmodighetsprøve å drive med disse programmene om en ikke har riktig maskinvare. Vi 
har også erfart at det er svært viktig å ha en oversiktlig og oppdelt filstruktur. Dersom 
man ikke deler opp filene i snarveier og bruker referanser vil programmet slite ved 
generering av modellen.  
 3D-prosjektering krever mer kompetanse og opplæring fordi det er mer komplisert i 
mange av prosessene.  
 Det er viktig at rutiner for dataflyt sentralt og ut til andre samordnes på en god måte for å 
kunne lykkes med 3D-prosjektering. Det må derfor etableres en felles datastruktur i en 
felles database. 
 Strenge krav til grunnlagsdata. Nøyaktigheten må være høy for at alle fagene skal kunne 
bruke 3D-prosjekteringen.  
 
5.3 Civil 3D med Focus CAT i forhold til AutoCAD med Novapoint.  
I forhold til programvare gjorde vi et valg om hvilket modelleringsprogram vi skulle bruke. 
Videre følger en forklaring på de erfaringer vi har gjort med programvarene.  
AutoCAD med Novapoint: 
 Egne menyer for vegfaget standardisert for norske forhold 
 Lettere å produsere plan- og profiltegninger 
 Modellen genereres hurtigere ved forandringer 
 Mindre oversiktlige “ribbons” 
 Mer problematisk å dele opp tegningen, med liten mulighet til å dele terrengmodell og 
vegmodell i egne filer.  
AutoCAD Civil 3D med Focus CAT: 
 Bedre “Toolspace”  
 Bedre flyt mellom filene. Hurtig metode for å dele opp tegningene i flere filer og hente 
disse inn som «shortcuts».  
 Enklere å visualisere i en plattform som støtter 3D-visning 
 Lettere å bygge opp et normalprofil (assembly)  
 Gode muligheter til eksportering av filer 
 Krever mer datakraft 
 Vanskeligere å få til tegningsproduksjonen. Lite tilpasset norske standarder. 
 Litt mer komplisert konstruksjon av veglinje (både horisontalt og vertikalt) 
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5.4 Erfaringer 
Gjennom dette prosjektet har vi lært veldig mye. Det har vært en åpen oppgave som vi ikke 
visste mye om på forhånd. Derfor har vi naturligvis gjort noen feil underveis. Vi vil derfor 
komme med erfaringer og selvkritikk knyttet til prosjektet. 
3D-visualisering 
Siden vi hadde lite erfaring med Civil 3D på forhånd fant vi fort ut at for å visualisere prosjektet 
måtte vi ta i bruk andre programmer siden dette ble for komplisert og tidkrevende i Civil 3D. Til 
visualiseringen valgte vi derfor programmet Autodesk Infraworks. Dette er et program som er 
laget for å kunne visualisere modeller med bilder og video på en enkel måte. Autodesk 3ds Max 
Design kunne også blitt brukt til dette, men det ble for lite tid til å få lært programmet. 
Resultatet av visualiseringen i Autodesk InfraWorks ble en realistisk modell vi ble godt fornøyd 
med.     
Vegprosjektering 
I vegfaget 5.semster var i innom mye av det vi har drevet med i dette prosjektet. Det prosjektet 
var mer generelt om vegbygging. I dette prosjektet har vi vært mer fokusert på metoden ved 3D-
prosjektering.  
Nye områder vi har gjort erfaringer innenfor: 
 Prosjektering av bru og tunnel 
 Breddeutvidelser 
 Visualisering 
 AutoCAD Civil 3D 
 Håndbok 138 Modellgrunnlag 
 Modellbasert prosjektering med oppbygning av grunnlagsmodell, fagmodell og 
tverrfaglig modell.  
I tillegg har vi fått mer erfaring med å hente grunnlagsdata, planlegge og konstruere veg, bruke 
gjeldende håndbøker, lage tegninger og drive prosjektstyring, som vi også gjorde i vegfaget. 
Tidsbruk 
Vi fant fort ut at konstruksjon og tegning av linjen, samt tegningsproduksjonen krevde mye tid i 
forhold til hva vi hadde planlagt. Samtidig gikk det med mye tid til installering og problemer 
med programvare. Mer av denne tiden burde vært brukt til å lage en presentasjonsmodell i 
eksempel Autodesk 3ds Max Design.  
Vi kunne også tenkt oss å bruke mer tid på: 
 Kryss 
 Av-/påkjøring 
 Konstruksjoner 
 Kostnader 
I vedlegg F kan man se de timene vi har brukt i prosjektet.  
 
Oppmerking 
I prosjektet hadde vi planer om å lage en fagmodell av oppmerking for strekningen. Dette ble 
vanskelig da vi ikke lærte hvordan det skulle gjøres i Civil 3D på kursene vi deltok på. Etter vår 
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erfaring er det ikke normalt at dette gjøres i Civil 3D, men at det lages egne tegninger for dette 
etter den modellen som er produsert.  
Vi lot derfor være å lage fagmodellen av oppmerking og brukte mer tid på å få laget 
bruelementer. 
Programvare 
Vi har lært utrolig mye om Civil 3D. Dette er en av de største positive faktorene i selve 
prosjektet, spesielt med tanke på at dette er noe vi kommer til å bruke mye når vi begynner i 
arbeid som ingeniører. I tillegg er vi veldig glade for at vi fikk grundig kursing i programvaren 
før vi begynte på en slik oppgave. 
Vi ble noe skuffet over hvor komplisert det var å lage gode visualiseringer i Civil 3D, og at vi 
måtte overføre modellen til andre programmer. Dette var noe vi ikke fikk mye tid til, da disse 
programmene krever mye tid og opplæring. Det fine var at vi fant et program som het 
InfraWorks som vi ved hjelp av kunne lage enkle visuelle modeller. Vi fikk dermed gjort denne 
delen av oppgaven i et annet program en det som først var tiltenkt.  
Med tanke på at vi fikk mulighet til å prøve flere programvarer og teste ut hva som fungerer best 
har vi fått en bred erfaring med ulike programvarer innen vegprosjektering.  
Prosjektstyring 
I dette prosjektet fikk vi mulighet til å følge prosjektet fra A til Å. Begge har vært med på alt. 
Muligheten til å styre hele prosjektet selv ved å stå for alt av planlegging, oppfølging, 
prosjektering og det å lage et ferdig resultat, har virkelig vært en erfaring å ta med seg videre.  
I tillegg har det vært til stor nytte å jobbe i et kontorlandskap, der det er muligheter til å få hjelp 
fra mennesker med ulike kunnskaper  
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6 KONKLUSJON 
3D-prosjekteringen av E18 strekningen fra Langangen til Moheim ble gjennomført i AutoCAD 
Civil 3D med Focus software.  På grunn av vanskelighetene med visualiseringen av vegen ble 
Autodesk InfraWorks brukt til dette. 
Grunnlagsdata ble hentet ut som FKB-data og bearbeidet. Det ble laget en terrengmodell av 
dette. Alle disse eksisterende forhold ble satt sammen til en grunnlagsmodell.  
Ut i fra grunnlagsmodellen kjørte gruppen en analyse av planområdet som la grunnlaget for 
linjevalget. På vegtraséen ble det veg i dagen, tunnel og bru. Linjen ble lagt delvis langs 
eksisterende E18, og deretter i tunnel fra Lanner og mot Moheim. Alle konstruksjoner fulgte 
Statens vegvesens håndbøker. Av veg i dagen, tunnel og delvis bru ble det laget fagmodeller som 
ble satt sammen med grunnlagsmodellen og dannet den tverrfaglige modellen. 
Oppmerking som fagmodell ble ikke laget pga. vanskeligheten ved dette. Det ble kun beskrevet i 
rapporten. 
Av den tverrfaglige modellen ble det laget en presentasjonsmodell. Denne 
presentasjonsmodellen dannet grunnlaget for tegningsheftene. Autodesk InfraWorks ble også 
brukt i dette arbeidet for å skaffe 3D-tegninger av strekningen. Dette var for komplisert for oss å 
gjøre i Civil 3D med de resursene vi hadde. 
Et av hovedmålene var å se på metodene for 3D-prosjektering, programvare og fordeler. Her er 
noen av de viktigste punktene: 
 3D-prosjektering handler om modellbasert prosjektering, der alle fordelene ligger i 
kommunikasjonen mellom de forskjellige fagene som arbeider i en modell. 
 Civil 3D hadde ikke store fordelene i forhold til Novapoint. Dette kom sterkt til utrykk da 
vi ikke fikk visualisert vegen i Civil 3D. 
 Modellbasert prosjektering er en kvalitetsmessig bedre og raskere metode å jobbe på, 
dette kan ses ved alle fordelene i prosjekteringsfasen og byggefasen.  
 Visualisering av prosjekter kan være tidskrevende, men det finnes også enkle metoder å 
gjøre dette på, f.eks. ved bruk av InfraWorks.  
I starten av prosjektet satte vi oss fire mål: 
 Få innsikt i hvordan 3D-prosjektering fungerer 
 Se gevinsten av modellbasert prosjektering 
 Se problemstillinger i planleggingsfase 
 Få økt kunnskap innenfor dagens og fremtidens vegprosjektering 
Gruppens mål er oppnådd. 
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